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1 UVOD

Chranéna krajinna oblast Litovelské Pomoravi byla vyhlasena 12.
listopadu 1990. Chranéna je predevSim ¢&ast nivy s typickymi luznimi lesy.
V useku, kde Morava vytéka z prilomového udoli mezi Mohelnickou brazdou a
Hornomoravskym uvalem a vétvi se na ramena, jsou zachovany jeji pfirozené
meandry a zakruty. Tato periodicky zaplavovana ramena (dale oznaCovany jako
smuhy), na Hané oznaCovana jako ,smohe“ se plni vodou pfi zvySené hladiné
z koryta feky Moravy. Systém téchto koryt tedy muize slouzit k odvodu urcitého

mnozstvi vody z koryta feky Moravy.

Ktomuto tématu mé pfivedl zajem o geografi a ochranu Zivotniho
prostfedi. Zajimalo mé také, jak je to s tvrzenim, Ze pfirodni ekosystém luzniho
lesa dokaze pojmout C€i zpomalit srovnatelné mnozstvi povodnovych vod jako
nékteré prehradni nadrze. Po dohodé s vedoucim diplomové prace nasledovalo
vytipovani lokality ve spolupraci s katedrou ekologie a ZzZivotniho prostredi
Univerzity Palackého v Olomouci, konkrétné prof. RNDr. Otakarem Stérbou, CSc.
a RNDr. Jarmilou Mékotovou, Ph.D. Vzhledem k mé studijni kombinaci jsem cast
diplomové prace vénoval i ochrané uUzemi souvisejici s vyhlasenim oblasti
chranénou krajinnou oblasti.

Dosud nebyl proveden detailni popis tohoto uzemi, proto véfim, Zze moje
prace obohati soubor informaci o periodicky zaplavovanych fi¢nich korytech

v CHKO Litovelském Pomoravi.



2 CIL PRACE

Cilem prace je studium a hodnoceni retence povodrovych vod v luznim
lese. Na zakladé méfeni v terénnich podminkach zjistim hodnotu retence na

vybranych lokalitach pro modelové povodrioveé situace.

Prvnim cilem je podat na zakladé studia odborné literatury komplexni
geografickou charakteristiku zajmového uzemi. S ohledem na typ reliéfu jsem
vénoval nejvétsSi pozornost hydrogeografickym pomérim. Dale jsou zpracovany
charakteristiky geomorfologické, klimatologicke, pedogeografické a

biogeografické.

Hlavnim cilem prace je podrobny terénni vyzkum, jehoz naplni je zakladni
charakteristika reliéfu luzniho lesa se zaméfenim na velikost a tvar periodicky
zaplavovanych fi¢nich koryt. Rovnéz byl proveden terénni vyzkum infiltrace pud
ve sledovanych typech vyuziti zemé (les, louka). Byly také odebrany vzorky pudy

na zrnitostni slozeni.

Soucasti diplomové prace je vedle vlastni textové Casti také Cast graficka
v podobé fotodokumentace zterénniho vyzkumu a mapové pfilohy. Text
diplomoveé prace je Clenén do kapitol. Prvni kapitoly jsou vénovany geografickym
charakteristikam zajmového uzemi, dalSi kapitoly se vztahuji k vlastnimu

terénnimu vyzkumu a vyhodnoceni namérenych dat.



3 METODY ZPRACOVANI

PFi zpracovavani diplomové prace jsem vyuzival nékolik metod. Prvni
z nich bylo studium literarnich pramenu. Studoval jsem obecné publikace, které
se zabyvaji luznimi lesy v Ceské republice, dale publikace diileZité pro sestaveni
fyzickogeografickych pomért zajmového uzemi. Dulezité byly také publikace
vztahujici se pfimo k uzemi CHKO Litovelské Pomoravi. Srovnaval jsem rovnéz

prace popisujici metodiku méfeni infiltrace pud.

Pro tvorbu diplomové prace jsem téz vyuzival mapové materialy, které
slouzily zejména pfi terénnim vyzkumu. Vychozim mapovym dilem pfi studiu
Uzemi byla Zakladni mapa CR v méfitku 1 : 25 000 (list 24 — 222 Stépanov).

K obohaceni a upfesnéni poznatku ziskanych z mapovych dél a literatury
jsem pouzival metodu interview. Cenné rady a informace mi byly pfedany panem
Ing. Jakubem Stibingerem, CSc., ktery mi poskytl své poznatky a vydanou

metodickou pfiru¢ku pro méfeni infiltrace pud pfi terénnim vyzkumu.

vvvvvv

vyzkum, ktery probihal v obdobi fijen 2006 — duben 2008. Béhem vyzkumu jsem
provadél zaméfovani tvarl reliéfu totalni stanici a diferenéni GPS. Dale bylo
provedeno méfeni dvouvalcovym infiltrometrem pro zjisténi infiltrace (vsaku) vody
do pudy. S méfenim infiltrace do pidy byl proveden rovnéz odbér pidnich vzorku

pro uréeni zrnitosti pud.

V ramci terénniho vyzkumu bylo vyuzito pfistrojové techniky katedry
geografie k pfesnému urCovani polohy a také pro méfeni kapacity infiltrace a

odbér pidnich vzorkd.

Hlavni metodou pfesného urCovani polohy bylo méfeni s totalni stanici
Trimble 5503 Standard. Tato profesionalni geodeticka stanice umoZznuje méfit
polohu zamérou na odrazovy hranol (laserovy paprsek), nebo méfeni
v bezhranolovém maddu. V prostoru kde probihalo méfeni nebylo mozné provazani
na presnou geodetickou polohovou sit. Pro potfeby prace byla vyuzita DGPS
(Diferencni GPS) souprava Ashtech Promark2 v kombinaci se siti CZEPOS
(Ceska sit permanentnich stanic pro uréovani polohy).



Sit CZEPOS poskytuje uzivatelim GPS korekéni data pro presné urceni
pozice na Uzemi Ceské republiky. V daném piipadé byla vyuzita korekéni data

v rezimu postprocessing (po provedeni méfeni v terénu).

Pro vlastni vyhodnoceni vysledku prace, kromé méreni kapacity infiltrace,
byl pouzit GIS software ArcGIS 9.2 s nadstavbami (3D Analyst, Spatial Analyst
s hydrologickymi funkcemi). Mapové podklady pro tvorbu mapovych vystupl i pro
analyzy dat z méfeni byly ziskany na CUZK (Statni mapa odvozena 1:5 000),
nebo byly vyuzity Webové mapové sluzby Ministerstva Zivotniho prostfedi
(CENIA) v ArcGIS (letecky snimek, DMU 25, zakladni mapa 1: 10 000).

Zpracovani dat pfi méfeni totalni stanici probihalo v softwaru Groma 8.0,
vyhodnoceni DGPS méfeni potom v Softwaru Ashtech Solution 2.0 a Transform

6.0 (pfevod do S-JTSK soufadnicového systému).

CZEPOS - data RINEX
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Obr. 1: Ukazka uzivatelského rozhrani CZEPOS pro staZzeni korek&nich dat (http://czepos.cuzk.cz)
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4 VYMEZENi ZAJMOVEHO UZEMi

Chranéna krajinna oblast Litovelské Pomoravi ma tvar protahly ve sméru
toku feky Moravy (SZ-JV) a lezi prevaznou Casti v Hornomoravském uavalu
v Zapadnich Vnékarpatskych snizeninach. Severozapadni cip zasahuje do
Mohelnické brazdy, masivem Tresina do Bouzovské vrchoviny a vyvySenou
levobfezni Casti do vrchoviny Usovské. Pravé v Usovské vrchoving je nejvyéél' bod
v Olomouci-Cernoviru, kde feka Morava opousti chranéné uzemi v nadmorské
vySce priblizné 245 m.
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Obr. 2: Poloha CHKO Litovelské Pomoravi v ramci CR (www.ochranaprirody.cz)
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Na zakladé dohody s katedrou ekologie a Zivotniho prostfedi Univerzity
Palackého v Olomouci byla stanovena lokalita vychodné od obce Hynkov, v CHKO
Litovelské Pomoravi (vyznaceno na obr. €. 4). Jedna se o uzemi s luznimi lesy a
nivnimi loukami a pfilehlou zemédélskou pldou. Jde o Uzemi s mnozstvim
vedlejSich koryt feky Moravy, které v dnesni dobé nejsou celoro¢né protékana.
V luZznim lese, ale i na pfilehlych nivnich loukach mizZzeme nalézt velké mnozstvi

depresi.
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5 KOMPLEXNIi FYZICKOGEOGRAFICKA
CHARAKTERISTIKA

5.1 Geomorfologicke ¢lenéni

CHKO Litovelské Pomoravi lezi pfi hranicich dvou provincii: Ceské
vysoCiny a Zapadnich Karpat. V této kapitole kromé& geomorfologického ¢lenéni
zahrnuji také podrobnéjSi popis geomorfologickych jednotek, a to celku, podcelku

a okrsku.

Clenéni geomorfologickych jednotek dle Demka ed. a kol. (1987)
Provincie
Subprovincie (soustava)
Podsoustava
Celek

Podcelek-okrsek

Ceska vysoéina
Krkonossko-jesenicka soustava
Jesenicka podsoustava
Mohelnicka brazda
Hornomoravska niva
Hanusovicka vrchovina

Usovska vrchovina — Medlovska pahorkatina

Mohelnicka brazda

Mohelnicka brazda je protahla sniZenina protékana Moravou mezi
Zabtezskou vrchovinou na Z a HanuSovickou vrchovinou na V. Plocha €ini 122,16
km?. Stfedni vyska celku je 288,8 m se stfednim sklonem 2°08°. Jedna se o
neotektonickou snizeninu sméru SSZ-JJV vzniklou poklesy ker v pliocénu. Je
Siroka 3-5 km a vyplnéna z vétsi Casti pfes 300 m mocnymi pliocennimi a
Ctvrtohornimi usazeninami. Osu sniZeniny tvofi Siroky okrsek Hornomoravska

niva. V jihozapadni Casti sniZzeniny se vytvofily naplavové kuzely Moravské
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Sazavy, Mirovky a Trebuvky. Dale se vyskytuji akumulaéni fi¢ni terasy a mirné
svahy na neogennich usazeninach kryté vétSinou sprasovymi hlinami, pfipadné
sprasemi. V tomto celku nalezneme chranéna uzemi CHKO Litovelské Pomoravi,

PR Moravi¢anské jezero.

Hornomoravska niva

Hornomoravska niva je Siroka naplavova rovina kolem feky Moravy, ktera
tvofi osu snizeniny Mohelnické brazdy. Jeji ploch &ini 86,29 km?. Je slozena ze
spodniho StérkopiscCitého souvrstvi vétSinou pleistocenniho stafi a svrchniho
souvrstvi hlinitych piskd a hlin holocenniho stafi. Vjizni ¢asti pod méstem
Mohelnice lezi CHKO Litovelské Pomoravi, PR Moravi€anské jezero, PP Za
mlynem, dale PR Doubrava, PR Pod Trlinou. V roviné nalezneme louky a pole,

kolem mésta Mohelnice velka Stérkovisté.

Hanusovicka vrchovina

HanuSovicka vrchovina ma charakter vrchovin a kotlin pfi zapadnim upati
Hrubého Jeseniku. Plocha &ini 795,3 km? a stfedni sklon 8°03". Vrstvy jsou
slozené hlavné z krystalickych bfidlic a zvrasnénych prvohornich usazenin
Ceského masivu, ve snizeninach nalezneme neogenni a kvarterni horniny. Povrch
je hluboko rozélenén zafiznutymi uddolimi vodnich tokd. Na vrcholech a na
hfebenech jsou skalni utvary — izolované skaly, skalni hradby, mrazové sruby

apod.

Usovska vrchovina

Podcelek v jizni ¢asti HanuSovické vrchoviny. Jedna se o Clenitou
vrchovinu s vyrazné stupfiovitou stavbou. Rozklada se na ploSe 172,76 km?Z.
Stredni vyska Cini 351,6 m a stfedni sklon 5°22°. Je slozena hlavné z krystalinika
desenské klenby, zdevonskych krystalickych bfidlic a sedimenti ze
spodnokarbonskych usazenin. Ve snizeninach jsou pliocenni a d¢tvrtohorni
usazeniny a na vrcholech jsou skalni utvary s kryoplanacnimi terasami a dalSimi

kryogennimi tvary. Mezi Usovem a Trestinou je naplavovy kuzel Rohelnice. V

15



nizSich Castech prevladaji louky a pole. Vjizni &asti lezi CHKO Litovelské

Pomoravi.

Medlovska pahorkatina

Okrsek v jizni &asti Usovské vrchoviny. Jedna se o élenitou pahorkatina az
plochou vrchovinu s povrchem pozvolna se sklanéjicim od SkJ a od ZkV.
Plocha okrsku je 34,78 km? Pahorkatina je tvofena devonskymi fylity misty
s polohami kifemencu stinavsko-chabiCovského souvrstvi, spodnokarbonskymi
drobami a bfidlicemi. Mezi jizni Casti Mohelnické brazdy a severni Casti
Hornomoravského uvalu lezi klinova kra. Misty se vyskytuji ostrivky neogennich

usazenin. Okraje jsou prekryty sprasemi a sprasovymi hlinami.

Zapadni Karpaty
Vnékarpatské snizeniny
Zapadni vnékarpatské snizeniny
Hornomoravsky uval

Stiredomoravska niva

Hornomoravsky uval

Hornomoravsky uval je celek Zapadnich Vnékarpatskych sniZenin. Je to
Siroka protahla sniZenina s plochou 1318,43 km?, stfedni vyskou 2258 m a
stfednim sklonem 0°54°. Pfikopova propadlina je vyplnéna neogennimi a
kvarternimi usazeninami. Osu tvofi S8iroka niva Feky Moravy v okrsku
Stfedomoravska niva. V zapadni Casti se vyskytuji nizinné pahorkatiny. Ve
vychodni Casti jsou naplavové kuzely toku stékajicich z Jesenik(. Snizenina je

vyplnéna pfevazné polem. V nivach nalezneme luzni lesy a louky.

Stredomoravska niva

Stfedomoravska niva je podcelek ve stfedni ¢asti Hornomoravského
uvalu. Jedna se o Sirokou naplavovou rovinu podél feky Moravy a dolni Bec€vy. Jeji
plocha &ini 437,47 km?, stfedni vySka 206,1 m a stfedni sklon 0°22°. Nivu tvofi
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Ctvrtohorni sedimenty — spodni Stérkopiskové souvrstvi pisCitych hlin a hlinitych
piskl. Nalezneme i mrtva ramena fek Moravy a Belvy. Z chranénych uzemi Ize

jmenovat napf. NPR Ramena feky Moravy, PP Panensky les.

5.2 Hydrologické poméry

Reka Morava je patefni fekou povodi o rozloze 26 579,69 km? a vléva se
do Cerného mote. Délka toku od pramene po Usti je 354,05 km a délka v CHKO je
priblizné 44 km. Na uzemi CHKO tvofi feka Morava posledni vétSi usek
neregulovaného nizinného toku (mezi Litovli a ustim Benkovského potoka, kratky

usek nad Litovli - Vrapag).

Benkovsky potok

Benkovsky potok prameni u Kralové ve vySce 260 m n. m.. Do Moravy usti
zleva u Stépanova v nadmorské vy$ce 218 m n. m. Plocha povodi &ini 45,8 km?,
délka toku 23,7 km a primérmy pritok u uUsti 0,09 m®s. Jednd se o
vodohospodarFsky vyznamny tok. (Vicek a kol. 1984)

Mlynsky potok

Mlynsky potok prameni u Mérotina ve vySce 348 m n. m.. U Hynkova usti
zprava do Moravy v nadmofské vySce 222 m n. m. Plocha povodi €ini 53,8 km2,
délka toku dosahuje 14,2 km a prdmérny pratok je 0,16 m’/s. Jedna se o

vodohospodarsky vyznamny tok. (VICek a kol. 1984)

Morava

Morava se v CHKO rozvétvuje a tvofi trvala i periodicka ramena. Tuto
vodni sit nazyvame vnitrozemskou deltou, odborné pak anastomézni Ficni systém.
Ojedinélost tohoto fenoménu ve stfedni Evropé doklada i zafazeni uzemi CHKO
do seznamu Ramsarské konvence. Od silnice Mohelnice-Stavenice az po cestu
Mlade¢-Nové Zamky je Feka viceméné cCasteCné regulovana a upravena,

nasleduje asi dvoukilometrovy usek pfirozené meandrujiciho toku. Nad Litovli a v
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intravilanu mésta je feka regulovana. Pod Litovli nasleduje dlouhy usek toku (az
po usti Benkovského potoka) pfirozené meandrujiciho toku chranény v NPR
Ramena feky Moravy. V tomto uUseku je provedeno jen nékolik kratkych
stabilizanich uprav toku (nad mosty, jezy). Pfirozeny charakter toku ma obrovsky
vyznam pro samocistici schopnost feky, ktera je v tomto useku velmi vysoka.
Luzni les protkany systémem periodickych ramen - smuh je existencné zavisly na

zachovani pfirozeného charakteru feky a jejiho zaplavového rezimu.

ReZim vodnosti feky Moravy spojeny s pravidelnymi povodnémi ved! ke
vzniku specifického ekosystému luznich lesd. Luzni les je adaptovan na

pravidelné povodné takovym zplsobem, ze bez nich nedokaze existovat.

Skalu a typ pfirozenych fiénich biotopl vytvareji pfedevsim Fiéni procesy.
Voda proudi, spotfebovava se energie na transport materialu a jeho opakované

ukladani v koryté feky a fi¢ni nivé (Gordon et al. 1992).

Posouvaji se meandry, bfehy podléhaji erozi, vytvareji se nova bocni
ramena a stara, ktera jsou postupné pfirozené odstavovana, se stavaji slepymi
nebo mrtvymi rameny se stojatou vodou a dale se déli na nivni tiné, ob&asné tuné

a nivni louky.

Velikost a tvar ficniho koryta jsou CasteCné utvareny i povodnovymi

prutoky, které ovlivriuji erozi a transport splavenin.

Ri&ni koryta v pfirodnim stavu mohou mit réizny tvar (obr. &. 5). Mohou byt
pfima az meandrujici, mohou byt rozvétvena do vice ramen. | kdyz je tvar toku
ovliviiovan raznymi faktory, napf. charakterem materialu bifehu ¢€i dna, hlavni podil
na jeho utvareni ma energie proudu. Tu Ize povazovat za ukazatel erozni kapacity

vodniho toku. Energie proudu se zvySuje s pratokem.

V Ceské republice se v nékterych niZinnych Usecich fek vyvinul tzv.
anastomozni (rozvétveny) Fiéni vzor. Takové Feky se déli na vétSi pocet
samostatnych ramen, ktera jsou od sebe zfetelné oddélena. Vétvici se ficni toky
byly jako samostatny FiCni vzor rozeznany teprve nedavno. V minulosti byly vétvici
se fi¢ni toky zahrnovany do jedné kategorie divocicich toku. Anastoméza se totiz
podobné jako divoCeni vyznacuje Castymi bifurkacemi koryta. Pro divoCeni jsou
vS8ak charakteristické feky transportujici Stérkové a pisCité sedimenty v nestalych,

rychle se boéné premistujicich korytech. Naproti tomu u anastomézy se koryta
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vyvijeji v hlinitopisCitych nivnich sedimentech a vyznacuji se velkou stabilitou.
PFikladem dochované anastomézy v podminkach Ceské republiky je pravé feka
Morava v CHKO Litovelské Pomoravi. (Kralova 2001)

meandrujici

W
e A 0

divoéici tok
(Siroké koryto s vnitfnimi ostrovy)

ol
===

Obr 5: Rdzné tvary ficniho koryta (Gordon et al., 1992)
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Je dulezité si uvédomit, zZe feky a Fi¢ni nivy jsou dynamickymi systémy.
Neustale se pfizplsobuji zmé&nam pratokl a ukladani splavenin. Tyto zmény
ovlivAuji koryta tokl, zménu trasy toku, vytvareji nova koryta a postupné odstavu;ji
stara fecisté.

Zmeény v usporadani fFi¢ni sité v poslednich zhruba 200 letech byly
rekonstruovany pomoci studia archivnich mapovych podklada. Ze starSich
historickych map Moravy z obdobi od 2. pol.16. stoleti do poCatku 18. stoleti byly
pouzity Fabriciova, Komenského, Cornelliho a Mulerova mapa Moravy. Tyto mapy
podavaji pouze ramcovy obraz o prubéhu koryta, jeho vétveni a pfitocich.
zr. 1716 a jeji odvozeniny. PoCatek vétveni zachycuje mapa v oblasti Tresinského
prahu, dale po toku jsou patrna tfi ramena Moravy (znazornéno na obrazku ¢. 6).
Nejvyraznéji je zakresleno nejsevernéjSi rameno, které lze identifikovat jako
Zameckou Moravu, jez je dnes neaktivnim ramenem. VSechna tfi ramena byla v té
dobé rovnocenna nebo jako hlavni fidici tok plsobila Zamecka Morava. (Kirchner,
Ivan 1999)

Dnes je toto koryto oznadovano jako Sté&panovska smuha. V obdobi
jarnich povodni byva pravidelné naplfovana z koryta feky Moravy a pusobi jako
doCasné prutocné koryto. Voda v nékterych €astech smuhy vydrzi az do letnich
mésicu.

Historickou analyzou bylo zjisténo, Zze od 2. poloviny 18. stoleti postupné
dochazi k oslabovani funkénosti systému ramen a transport vody a sedimentl se
stale vice soustfeduje do dnesniho hlavniho koryta Moravy. Pro hlavni tok je
charakteristicky vyvoj a zaskrcovani meandrd v ¢asovém obdobi Fadové desitky
az stovky let. Meandry se vyvijely intenzivné lateralné (bocné), ale témér
nedochazelo k jejich posouvani smérem po proudu v ramci meandrového pasu.
(Kirchner, lvan 1999)

Jak uvadi Kirchner a Ivan (1999) na rozdil od hlavniho toku vyvoj boénych
ramen nezaznamenal od konce 18. stoleti mapovatelnych zmén. Systém vétSich i
mensSich ramen zUstal v pldorysu do souCasnosti prakticky nezménén. Tento stav
je zfejmé zplsoben tim, Ze vétSina trvale zprato¢nénych ramen je dotovana vodou

nadrzenou na jezech vybudovanych na hlavnim toku. Jezy zpusobuiji, Ze ramena

20



dostavaji v podstaté stale stejné mnozstvi vody s minimalni fluktuaci pratoku
béhem roku. Utlumena dynamika pritoku spoleéné s ochrannym ucinkem
kofenového balu vegetace luzniho lesa stabilizujiciho bfehy zpulsobuji, ze

meandry na bo¢nich ramenech se jiz 200 let téméf nevyvijeji.
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Obr. 6: Historické vyobrazeni 3 koryt feky Moravy (www.mapy.cz)

Stépanovska smuha

Stépanovskd smuha se oddéluje zleva od Moravy v prostoru tzv.
Kenického meandru nové vytvofenym korytem. Nové koryto bylo vytvofeno kvuli
napojeni zachované trasy smuhy na feku a obnoveni jeho funkce periodicky

prato&ného ramene. (Macka 2001)

Tvar koryta Sté&panovské smuhy je vrdznych usecich variabilni. Od
uzkych a hlubokych koryt az po mélka a Siroce rozeviena koryta. Patrné jsou také
procesy zazemnovani — zvlasté pfi silnéjSich povodnich, kdy dochazi k ukladani
piseCnych naplavll na jesepnich bfezich smuhy. Kromé& toho je smuha také

zazemnovana organickym materialem (pfedevSim opadem listi).

Na Sté&panovské smuze se nachazi fada meandrovych zakrut, &asto
bizarnich tvarl, péknym pfikladem je zdvojeny meandr ve stfedni €asti smuhy.

Pokud nachazime na FiCnich ramenech meandry, svédCi to jednoznacné o

minulém trvalém zprito€néni takovychto ramen. Meandr je totiz forma vznikajici
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bonym posouvanim koryta vyvolanym lateralni erozi vysepnich (narazovych)

bfehd a akumulaci sedimentl na bfezich jesepnich. (Macka 2001)

PFfi povodnich zvySuje zpruto¢néni smuhy celkovou kapacitu koryt pro
prevod vody udolni nivou.

5.3 Pedogeografické poméry

Jednotlivé typy a druhy pud se odvijeji od geologické stavby zajmového
uzemi. Schématicka geologicka mapa je znazornéna na obr. €. 7.

Schematické geologicka mapa tzemi
Chranéné krajinné oblasti Litovelské Pomoravi
(Jifi Otava, 2007)
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1 — sedimenty nivy Moravy a terasy — holocén a pieistocen
2 — svahové sedimenty holocénu—pleistocénu
3 — sprade a spra3ové hliny pleistocénu
4 —jily, pisky, stérky pliocénu
5 — vapnité Jily miocénu, baden
6 — bridlice a piskovce spodniho karbonu
7 — piskovce a bfidlice devonu a karbonu
8 — vapence devonu
9 — vytéZené prostory zatopené vodou
10 — zlom, zakryty zlom
11 — Zelezniéni trat Zabifeh—Olomouc

Obr. 7: Schématicka geologickd mapa CHKO Litovelské Pomoravi (Otava 2007)
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Pddami jsou glejové fluvizemé v Sirokém pasu tahnoucim se podél feky
Moravy. Modalni hnédozemé jsou v oblasti Stfené, Ménika a u obce Kralova. V
komplexu Doubravy prevazuji mezotrofni az eutrofni hnédozemni pidy (obecné
modalni kambizemé). V oblasti Nové Zamky az Novy Dvlr jsou vyrazné stopy
oglejeni Ci pseudoglejeni (obecné modalni pseudogleje). Na velmi malou Cast
uzemi CHKO zasahuji také luvické cernozemé ze sprasi Z od obce Priovice. Na

vapencich Tfesina se tvofi hnéda rendzina.

5.4 Klimatické poméry

Uzemi CHKO Litovelské Pomoravi, jako sougast Hornomoravského Gvalu
Mohelnické brazdy lezi, v mirném klimatickém pasu charakteristickém mirnymi
zimami i léty. Ve srovnani s jinymi regiony tohoto pasu ma uzemi pomérné malo
srazek, protoze jeho zapadni vrchovinné omezeni zachycuje znacné mnozstvi
vlahy pfinaSené do oblasti pfevazujicim zapadnim a severozapadnim vzdusnym

proudénim.

Z regionalné klimatologického hlediska fadi E. Quitt (1975) celé uzemi do
teplé klimatické oblasti T2. Jednotlivé charakteristiky této oblasti jsou uvedeny

v tabulce ¢&. 1.

Tab. 1: Jednotlivé charakteristiky teplé klimatické oblasti T2 dle Quitta (1975)

KLIMATICKA OBLAST T2
Pocet letnich dnd 50 - 60
Pocet dnu s priimérnou teplotou 10 °C a vice 160 - 170
Pocet mrazovych dnu 100 - 110
Pocet ledovych dna 30 -40
Primérna teplota v lednu (°C) -2--3
Primérna teplota v ¢ervenci (°C) 18 -19
Primérna teplota v dubnu (°C) 8-9
Primérna teplota v fijnu (°C) 7-9
Primérny pocet dnli se srazkami 1 mm a vice 90 - 100
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 350 — 400
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 200 - 300
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Pocet dnl se snéhovou pokryvkou 40 - 50

Pocet dnt zamragenych 120 — 140

Pocet dnl jasnych 40 - 50

Podrobnéjsi charakteristika teplé klimatické oblasti T2 dle Quitta (1971):

Jedna se o oblast s dlouhym, teplym a suchym Iétem. Pfechodné obdobi
je velmi kratké s teplym az mirné teplym jarem i podzimem. Zima je kratka, mirné

tepla, sucha az velmi sucha s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky.

5.5 Biogeografické poméry

O dulezitosti uzemi vypovida vyhlaseni chranéné krajinné oblasti
Litovelské Pomoravi (29. 10. 1990) a zafazeni uzemi jako mezinarodné vyznamny
mokfad na seznam Ramsarské umluvy (2. 11. 1993). Rozloha: 5 122 ha. Spliuje
kritéria 1 (mezinarodné vyznamny, jedinecny pfiklad v biogeografickém regionu) a
kritérium 3 (vyznam pro biodiverzitu rostlin a/nebo Zivoc&ichu.) Pravdépodobné
splfiuje i kritérium 2 (podporuje vzacné, ohrozené a kriticky ohroZzené druhy nebo

ohrozené ekosystémy). To ale zatim nebylo oficialné schvaleno.

5.5.1 Flora CHKO Litovelské Pomoravi

V soucCasné struktufe lesni vegetace se ve znacné mife uplatiuji porosty
pfirozeného charakteru, zejména luzni lesy, smiSené dubohabrové haje, lipové
dubohabfiny a olSiny, které si dodnes udrzely vesmés malo pozménénou skladbu
dfevin, takze pravem patfi — diky svému rozsahu, zachovalému charakteru i

floristické a vegetacni pestrosti — ke klenotiim krajiny stfedni Moravy.

SpoleCenstva rakosin, vysokych ostfic a vlhkych az Cerstvé vihkych luk
jsou v CHKO Litovelské Pomoravi omezena vyhradné na oblast nivy, zatimco

vySe polozena Uzemi fi¢nich teras jsou pfeménéna v ornou pudu.

Charakteristickym znakem typickym pro luzni les je pfedevSim bohaté
vyvinuty jarni aspekt. S pfichodem jara rozkvétaji porosty snézenek (Galanthus

nivalis) a bleduli (Leucojum vernum). V dobé raseni listd na stromech se objevuje
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pestrobarevny aspekt plicnikd (Pulmonaria officinalis), prvosenek (Primula veris) a
dalSich druhy jako napf. Cesnek medvédi (Allium ursinum), sasanka
pryskyfnikovita (Anemone Ranunculoides), orsej jarni (Ficaria bulbifera), dymnivka

duta (Corydalis cava).

V Iété pokraCuje mohutny rozvoj, ktery v luhu tvofi neprostupnou ,dzungli“
kopfiv se spleti lian divokého chmele a neodbytnymi hejny komaru. DFevinna
vegetace je rozvrstvena do nékolika pater. Horni obvykle vytvafi mohutné duby
letni a jasany, vzacné jilmy a topol ¢erny. Ve spodnich patrech lesa prevaZuje lipa
malolista, javor babyka, javor mlé¢, u vody olSe lepkava a vrby, na susSich

mistech habr a bfiza (Husakova 2006).

Mékky luh je typ nizinného luzniho lesa, ktery je silné ovlivnén proudem
fek a voda pfi jarnich povodnich zde stagnuje po delSi dobu nez v pfipadé tvrdych

luhl. Nazev mékky tvori hlavné stromy s mékkym dfevem jako jsou vrby a topoly.

Oproti tomu je tvrdy luh typem nizinného luzniho lesa, kde dominuji stromy
s tvrdym dfevem, hlavné duby, jasany ¢i jilmy. Jedna se o pravidelné zaplavovany
les — nejCastéji pfi jarnich povodnich zpusobenych tanim snéhu v horskych
oblastech, ale je méné ovlivnény proudem fek a voda zde stagnuje kratSi ¢as nez

v pfipadé tzv. mékkych luhu.

5.5.2 Fauna CHKO Litovelské Pomoravi

Faunu CHKO Litovelské Pomoravi tvofi zejména zastupci spolecenstev
fek a jezer (m.j. vydra fi¢ni a bobr evropsky) a stalych a periodickych tani, kde Zije
fada obojzivelnikd (Colek obecny ¢i skokan Stihly). (Husakova 2006)

Dale periodické tiné obyvaji zastupci sladkovodnich korySu zabronozka
snézni (Siphonophanes grubii) a listonoh jarni (Lepidurus apus). Dulezita jsou také
spoleCenstva mokrych luk a luznich lesu, kde ze vzacnéjSich ptaku hnizdi i ¢ap

cerny.
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6 MERENI TVARU RELIEFU LUZNIHO LESA TOTALNI
STANICI

6.1 Terenni vyzkum

Terénni vyzkum probéhl v obdobi od bfezna 2007 do dubna 2008.
K terénnimu vyzkumu byla pouZzivana totalni stanice Trimble 5503 Standard. A
souprava DGPS Ashtech Promark2. Pro méfeni totalni stanici byl pouzita tzv.
polarni metoda s volnym stanoviskem (nezname soufadnice stanoviska). Pfi
polarni metodé urlujeme polohu bodu pomoci polarnich soufadnic -
vodorovného uhlu (mezi orientacnim smérem a urovanym bodem) a délky (od

stanoviska k ur€éovanému bodu).

Obr. 8: Méfeni depresi v luznim lese totalni stanici (foto: J. Smékal, duben 2007)

Pro zaméfeni tvaru reliéfu luzniho lesa a pokryti plochy zajmového uzemi
bylo vytipovano 17 stanovist. Jednalo se pfedevSim o zmapovani depresi v luzni
krajiné, které funguji jako retencni kapacity pfi povodnich. Nejvétsi vyznam v luzni

krajiné hraje z hlediska retence vody pfi povodnich systém bohaté vétvenych
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periodicky zaplavovanych koryt. Vyznamné jsou rovnéz mensi deprese v luznim
lese a na nivnich loukach. Dale byly mapovany vyznamné struktury v krajiné jako
napf. panelova lesni cesta. Zmapovana byla predevsim proto, Ze se pfedpoklada

jeji vyznam jako bariéry pfi Sifeni povodriové viny.

Bylo pouzivano méfeni za pomoci hranolu a méreni v rezimu direct reflex
(méfeni bez hranolu). Zamérou na hranol nebo bezhranolové méfeni bylo
zaméfené na vymapovani hran a dna mikrotvarQ reliéfu, které v zajmovém okoli
predstavovaly linearni i ploSné deprese, terasa koryta Moravy nebo systém smuh.
Kromé pfirozenych tvara reliéfu byly mapovany i antropogenni tvary, které
ovliviiuji nebo mohou ovlivnit zadrzeni vody pfi povodhové situaci (komunikace,
mosty, propustky). V misté mapovani nebylo mozné navazani na trigonometrické
nebo zhustovaci body (metoda volné stanovisko). | kdyZ se v terénu vyskytovaly
stabilizované body mistnich méfeni (zaméra panelové cesty) nebo i zhustovaci
body, nebylo mozné tyto vyuzit, protoZze byly neumysiné posSkozeny nebo
pFesunuty zemédélskou Ci lesni mechanizaci. Terénni mapovani tvart bylo mozné
fedit jen v obdobi roku, kdy nebyl rozvinut letni aspekt a obecné vegetace
kefového patra. Ztizené podminky v letnich mésicich pfestavovalo obtézovani
bodavym hmyzem. V zimnim obdobi bylo méfeni zkraceno dobou vydrze baterie
(omezeni kapacity baterie chladem). Zmapovana sit bodu pfedstavovala hlavni
vstupni data pro tvorbu digitalniho modelu reliéfu luzni krajiny formatu TIN
(Triangulated Irregular Network). Z néj bylo potom mozné odvodit a modelovat
jednotlivé scénare vysky hladiny povodné nebo také profily uzemim. Vysledkem
méfeni je model reliéfu zajmového Uzemi se scénafi situaci s odliSnou vyskou

hladiny (pfiloha €. 4) a pficné profily 1 — 8 zajmovym uzemim (pfiloha €. 3).

6.2 Zpracovani dat
Zpracovani nameéfenych dat a jejich vyuziti bylo mozné diky pouziti

nékolika softwarovych produktd.

Pro zpracovani a export vysledkl mapovani totalni stanici byl pouzit
geodeticky software Groma 8. Zde byly vypoditany soufadnice mérfenych bodu

(polarni metoda davkou).
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@ Soubor  Editace  Méfeni Vypolty Nastroje Okno  Napoveda _|Eii|
BrE S8 PR g+Et e iv
Konfigurace: [Gromain | ..) predgisi: | =| kédkvaity: | =] m&itko: | 1.00000000 ¥|
WM | P A LR N | A Bl ADE D@ T X
Predt.  Cisla Hz Z [Vod délka dH Signél | Popis _:l
404 | 2125376 | 1081401 13.28 0.00 J
405 | 216.9495 | 109.3555 290 0.00
405 | 2299583 | 1105933 | 1073 0.00
407 | 2401153 | 1105871 10,33 0.00
408 | 2466969 | 1105511 10.28 0.00
403 | 2554828 | 1108872 | 1022 0.00
10| 2624011 | 1109943 | 1054 0.00
#11| 2695524 | 1109930 | 1025 0.00
412 | 276.2491 | 111.0514 995 0.00
13| 2831185 | 1127841 885 0.00
414 | 291.7652 | 114.6351 776 0.00
415 | 301.3175 | 1149860 TE2 0.00
416 | 3120985 | 115.0932 7.95 0.00
#17 | 3256996 | 115.0989 756 0.00
418 | 3350755 | 115.0990 755 0.00
419 | 3447843 | 1156345 715 0.00
420 | 3549268 | 115.8683 579 0.00
421 | 367.3093 | 115.8690 582 0.00
422 | 379.0903 | 1158718 5.54 0.00
423 | 3907222 | 115.7224 5.97 0.00
424 | B4TO0E | 116.0791 E76 0.00
425 | 226922 | 115.8758 7.06 0.00
426 | 338869 | 116.3528 £76 0.00
427 | 471431 | 1167181 7.00 0.00
423 | B213%6 | 117.8229 £.10 0.00
423 | 753817 | 118.0571 1.97 0.00
430 | 848950 | 117.8230 597 0.00
431 | 976932 | 117.5741 572 0.00
432 | 111.7654 | 1182482 577 0.00
433 | 1230870 | 118.2817 570 0.00
434 | 1326193 | 1183718 551 0.00
435 | 1368345 | 1035744 1010 0.00 L|
| Aklivni seznam soufadnic: [] | 464 | ]

Obr. 9: Uzivatelské rozhrani softwaru Groma se souborem mérfeni pfed vypoctem soufadnic

Pro vlastni vypoCty soufadnic bylo nutné znat pfesné soufadnice
stanovisek nebo bodl orientace. Na zakladé téchto informaci byly vypocitany

soufadnice méfenych bodu (X, Y, Z), které bylo mozné nacist do ArcGIS.

Soufadnice stanovisek nebo bodu orientace eventuelné jinych pomocnych
bodu byly ziskany z DGPS Ashtech Promark2. Tato souprava umoznuje vyuzivat
korekénich dat v postprocessingovém vyhodnoceni (software Ashtech Solution).
Korekéni data byla ziskana pomoci sluzby CUZK CZEPOS. Uvedena metoda
pomohla ziskat pfesné soufadnice stanovisek nebo bodd orientace. Soubory
méreni (kampané) se soufadnicemi X, Y, Z (format TXT) byly potom pfes MS

Excel ulozeny do formatu XLS a importovany do ArcGIS.

Ze souboru sourfadnic bodl byl v ArcGIS softwaru vypoditan digitalni
model terénu ve formatu TIN a z néj byly analytickymi nastroji ziskany potfebné

informace i vystupy (profily, mapa zaplaveni uzemi, objem vody v depresich atd.).

Pro vypocet objemu povodriovych vod zachycenych v uzemi i rozsah
zaplaveni uzemi pfi urCité vySce hladiny vody v uzemi slouzil soubor nastroju

,VOLUME tools", ktery umoznuje z digitalniho modelu reliéfu odvodit rozsah
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zaplaveni uzemi pfi urcité vySce hladiny nebo vypocitat mnozstvi vody zachycené

v urcitém rezervoaru (pfehrada, deprese).

Obr. 10: Ukazka rozsahu zaplaveni uzemi pfi urcité vySce hladiny (,Volume tools” ArcGIS 9.2)

v

6.2.1 Analyza pfi€nych profilt

Kapitola je zaméfena na podrobnou analyzu vySkové Clenitosti uzemi.
Za timto uCelem bylo vymezeno a zkonstruovano 8 profild Uzemim. Vzdalenost
jednotlivych profilt je libovolna vzhledem k co nejlepSimu zachyceni tvaru reliéfu.
Pro spravnou orientaci je tfeba uvést, ze pfi¢né profily byly sestaveny tak, ze
pravy udolni svah se pfi pohledu na graficky sestrojeny model nachazi vlevo, tzn.

Ze pohlizime na udoli proti proudu toku.

vrw

Umisténi pficnych profill je znazornéno v pfiloze €. 2, pficné profily se

nachazi v pfiloze €. 3.

Profil 1 — Benkovsky potok

Profil 1 se nachazi ve stfedni ¢asti zajmového Uuzemi nedaleko mostku

pres Benkovsky potok. Jedna se o pficny profil korytem Benkovského potoka a
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prilehlych trvalych travnich porostl na obou bfezich. Celkova délka profilu je 31

metrd. Nejvy$Si misto profilu je v nadmofské vySce 222 m a jedna se o zvySeny

v v

v v

profilu je pouze néco prfes 2 metry. Podobny rozdil maximalnich a minimalnich
vySek nalezneme u vSech zkonstruovanych profill. Tyto vySkové parametry
poukazuji na typicky nivni reliéf s nizkou vySkovou Clenitosti.

Tvar koryta Benkovského potoka je tvaru rozSifeného pismene V. V tomto
useku toku se jedna o protierozni opatfeni navezenim kamenu na vysepni bieh

koryta Benkovského potoka.

Profil 2 — Benkovsky potok

Profil 2 se nachazi ve stfedni €asti zajmového Uzemi kousek proti proudu
Benkovského potoka od profilu 1. Jedna se opét o profil Benkovskym potokem a
pFilehlych trvalych travnich porostl na obou bfezich. | vySkova €lenitost profilu 2 je

velmi podobna profilu 1.

Za povSimnuti stoji pomérné Siroké koryto ve tvaru pismene U. Na levém
bfehu Benkovského potoka je patrné vyvySené misto. Jedna se o antropogenni
tvar (pravdépodobné zpevnénou cestu). Tento val je dnes porostly topoly a tahne
se podél levého bifehu Benkovského potoka. Pfi povodnich muze tento val plnit roli

hraze.

Profil 3 — Stépanovska smuha — Benkovsky potok

Profil 3 lezi ve stfedni Casti zajmového uzemi a navazuje na pfijezdovou
cestu od hospodarského staveni. Jedna se o druhy nejdelSi profil uzemim. Jeho
délka &ini 245 m. Profil zachycuje koryto St&panovské smuhy, na né&j navazujici
nivni louku, koryto Benkovského potoka, trvaly travni porost, val a ¢ast pole se
zasetou obilninou. Charakteristiku koryta Stépanovské smuhy uvedu pfi popisu

profilu 6.
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Profil 4 — St&panovska smuha — Benkovsky potok

Profil 4 je nejdelSim profilem v zajmovém uzemi. Celkova délka profilu je
262 m. Profil 4 se nachazi ve stfedni €asti zajmového uzemi v blizkosti profilu 3.
Jedna se opét o priény profil zachycuijici koryto St&panovské smuhy, nivni louku a
koryto Benkovského potoka. Na profilu je patrné, Ze nivni louka neni zcela rovna,
ale je mirné zvinéna. Smérem ke korytu Sté&panovské smuhy (rovnéz smérem ke
korytu feky Moravy) se pozvolna sniZzuje. Smérem k Benkovskému potoku se

pozvolna zvysuje.

Profil 5 — St&panovska smuha

Profil 5 je nejvySe polozenym profilem proti proudu St&panovskou
smuhou. Délka profilu je pfiblizné 22 metrld. Profil vystihuje tvar koryta
St&panovské smuhy. Levy bfeh stupfiovité vystupuje smérem k nivni louce. Je
nutné zdlraznit, Ze koryto St&panovské smuhy bylo jesté v 18. stoleti jedno
z trvale pritocnych ramen feky Moravy. To se také podepsalo na tvaru koryta.
| kdyZ postupem C€asu doslo k jeho zaneseni sedimenty pfinaSenymi v obdobi
jarnich povodni a opadem listi. Na podzim v roce 1996 byl proveden revitalizacni

zasah, ktery spocival ve vybagrovani sedimentd smuhy.

Profil 6 — Sté&panovska smuha

Profil 6 lezi v blizkosti profilu 3 a je detailnim profilem koryta Stépanovské
smuhy. Délka profilu €ini 29 m. Rozdil maximalni a minimalni nadmorské vysky je

asi 2 m.

Na obou bfezich koryta jsou patrné vyvySené valy. Mize se jednat o
pfirozené agradacni valy, ale domnivam se, Ze jde o antropogenné vzniklé valy pfi
revitalizaci koryta Stépanovské smuhy bagrovanim. Na pravém biehu koryta
dochazi k ukladani sedimentt pfi jarnich povodnich. Levy bfeh vystupuje pfi

jarnich povodnich jako narazovy vysepni bfeh.
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Profil 7 — St&panovska smuha

Profil 7 se nachazi v blizkosti profilu 4 a je detailnim profilem koryta

Stépanovské smuhy. Délka profilu je asi 30 metr(, hloubka koryta je asi 1,5 metrd.

V profilu je napadné pozvolné klesani levého bfehu. Levy bfeh koryta je
jesepnim bfehem a dochazi zde k ukladani unaseného materialu. Pravy bfeh je

v s

strmé;jsi, jedna se o bieh vysepni.

Profil 8 — Stépanovska smuha

Profil 8 je nejnize polozenym profilem v koryt& St&panovské smuhy. Délka
profilu je asi 22 metrd, rozdil maximalni a minimalni nadmorské vysky c&ini
bfeh koryta se opét vyznacuje stupnovitym stoupanim smérem k nivni louce, pravy
bfeh je pfikry.

Na dné koryta jsou v profilu patrné vrstvy sediment(i. Koryto Stépanovské
smuhy je lemovano zbytkem luznich lesu a je postupné zazemrfovano opadem ze

stromd.

6.2.2 Analyza modelu fiéni krajiny

Model Fiéni krajiny, respektive digitalniho modelu reliéfu v prostoru luzniho
lesa byl vygenerovan v softwaru ArcGIS 9.2. Z naméfenych terénnich dat, analyz
mapovych podkladl bylo ziskano bodové vySkopisné pole. Pfi generovani DMR
byly doplnény do bodového pole dalSi hodnoty, tak aby byla zachovana co
nejvérnéjSi podoba modelovaného terénu. Z bodového pole byl metodou
interpolace vygenerovan rastrovy model DMR. Pfi generovani modelu byla pouzita
metoda ,Spline s tenzi“, ktera nejvérnéji reprezentovala modelovany povrch.
Uvedené skuteCnosti potvrzuji i jiné prace (MitaSova, Mitas (1993); KadlCikova
2007). Vytvofeny DMR byl vyuzit pfi odvozeni vypoctu retence i pro demonstraci
rozsahu zaplaveni vodou. Vysledné scénafe byly vytvorfeny v ArcGIS modulu
ArcScene (obr.11).
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Obr. 11: Pracovni prostfedi ArcScene

Pro modelovani schopnosti retence povodriovych vod bylo pocitano se
dvéma variantami pro srovnani odliSnosti a specifik krajiny luzniho lesa. Prvni
varianta byla vypocitana z méfenych hodnot, které byly zahustény a doplnény
s ohledem na morfologii terénu a co nejvérnéjsi zachyceni skuteéného stavu (obr.

C. 9 v pfiloze C. 4).

Pro porovnani a vyhodnoceni vysledkd byl vygenerovan jesté druhy
model, ktery pocital s uzemim ovlivnénym ¢lovékem, které odpovida typu krajiny
louka, pole. V daném pfipadé je patrné vyrovnani terénu a omezeni depresi,
v terénu vyrazné vystupuji bariéry tvofené naspy komunikaci (obr €. 1 v pfiloze €.
4). Na obou modelech byly aplikovany stejné analyzy vysky zaplaveni uzemi
vodou. Scénafe vyhodnocovaly urovné zaplaveni vodou ve vySce 220, 220.5, 221,

221.5, 222 m n. m. Vysledky dokumentuji obrazové i Ciselné rozdily v jednotlivych
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prostfedich i scénarich. Vypocty plochy zaplaveni i objemu zadrzované vody byly

vypocitany pomoci nastroje 3D Analyst Volume tools (obr. €. 10 v pfiloze €. 4).

Scénar 1

Ve scénafi 1 je pocitano s nadmorskou vysSkou hladiny povodné 220 m n.
m. Pro tento scénar nebyl vytvofen porovnavaci model bez zaclenéni systému
smuh, protoze reliéf zajmového Uuzemi nedosahuje (az na systém smuh) hodnot

nizSich nez 220 m n. m.

Zobrazku &€. 2 vpfiloze ¢ 4 je patrné, Ze dochazi k zaplaveni jen
nejhlubsich periodicky zaplavovanych koryt. V zajmovém uzemi se jedna o systém
Stépanovské smuhy a také o Benkovsky potok. Benkovsky potok je pfi této
modelované hladin& pritoény, zatimco Stépanovska smuha ma charakter souvislé
tiné v jeji horni a dolni ¢asti a charakter periodickych tini v ¢asti stfedni. Z tohoto
modelu je patrna retenéni schopnost St8panovské smuhy uz pii malé vysce
povodriové hladiny. Objem takto zaplnénych depresi je 1962,89 m®. V tabulce &. 2
jsou uvedeny parametry ploch a objemu zaplaveného uzemi pfi pfedpokladané

hladiné povodnové vody 220 m n. m.

Tab. 2: Charekteristiky povodriového scénare 1

Modelovana vyska Modelace s
Modelace bez smuh
zatopeni depresemi
plocha 2D model - 10407.06 (m°)
220 mn. m. plocha 3D model - 10557.29 (m°)
objem - 1962.89 (m°)
Scénar 2

Ve scénafi 2 je pocitano s vyskou hladiny povodné 220,5 m n. m. Pro
tento scénaf nebyl vytvofen porovnavaci model bez zaclenéni systému smuh,
protoze reliéf zajmového Uuzemi nedosahuje (az na systém smuh) hodnot nizSich

nez 220,5 mn. m.

Z obrazku €. 3 v pfiloze €. 4 je mozné zjistit, Ze pfFi zvySeni projektované
vodni hladiny o 0,5 m doslo jiz k zaplaveni systtmu menSich smuh. Je také

patrné, Ze Stépanovska smuha se stala témé&F priitodnou po celé délce toku. Doslo
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rovnéz ke zvySeni hladiny Benkovského potoka, ten se zatim nevybrezil diky
pomeérné hlubSimu korytu. V tomto scénafi dosahuje hodnota zadrzené vody jiz
10992,36 m>. V tabulce ¢&. 3 jsou uvedeny parametry ploch a objemu zaplaveného

uzemi pfi pfedpokladané hladiné povodrnové vody 220,5 m n. m.

Tab. 3: Charakteristiky povodniového scénafe 2

Modelovana vyska Modelace s
Modelace bez smuh
zatopeni depresemi
plocha 2D model - 27398.04 (m?)
220,5mn. m. plocha 3D model - 27907.88 (m?)
objem - 10992.36 (m°)
Scénar 3

Ve scénafi 3 je pocitano s vyskou hladiny povodné 221 m n. m. Pro tento
scénar nebyl vytvofen porovnavaci model bez zaclenéni systému smuh, protoze
reliéf zajmového uzemi nedosahuje (az na systém smuh) hodnot nizSich nez 221

mn. m.

Ze scénare (obr. €. 4 v pfiloze €. 4) je patrné, Ze pfi navySeni hladiny o
dalSiho pal metru, tedy na uroveri 221 m n. m. dojde téméF k uplnému naplnéni
periodicky zaplavovanych koryt. Dochazi k propojeni systému menSich depresi,
které byly v pfedchozich scénafich oddéleny od zaplavenych smuh suchou pldou.
Z koryta Benkovského potoka dochazi k pronikani vody do navazujicich depresi.
V tomto scénafi dosahuje hodnota zadrzené vody jiz 31192,79 m°. V tabulce &. 4
jsou uvedeny parametry ploch a objemu zaplaveného uzemi pfi pfedpokladané

hladiné povodnové vody 221 m n. m.

Tab. 4: Charakteristiky scénaie 3

Modelovana vyska Modelace s
Modelace bez smuh
zatopeni depresemi
plocha 2D model - 57262.78 (m?)
221 mn. m. plocha 3D model - 58183.79 (m°)
objem - 31192.79 (m°)
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Scénar 4

Ve scénafi 4 je pocitano s vysSkou hladiny povodné 221,5 m n. m. Diky
tomu, Ze nadmorské vysky 221,5 m dosahuji nad uroven systému smuh, tedy nad
uroven velké c&asti zajmového uzemi mohl byt sestaven porovnavaci model

vyhodnocuijici retenci bez zapocitani systému periodicky zaplavovanych depresi.

Z modelu kalkulujicim se systémem smuh (obr €. 5 v pfiloze €. 4) je
patrny, postup povodiové vody v zaplavovani jednotlivych depresi. Doslo jiz
k vyCerpani maximalni kapacity periodicky zaplavovanych koryt i Benkovského
potoka. Z téchto koryt postupné dochazi k Sifeni povodriové vody do okolnich
depresi a posléze i na mista v luznim lese s nizS8i nadmofskou vysSkou. Rovnéz
dochazi k zaplaveni poli pfilehlych k Benkovskému potoku. Celkovy objem
povodriové vody zadrzené témito depresemi je 99169.14 m®. CoZ je v porovnani
s modelem kalkulujicim bez systému smuh (tedy vyuziti krajiny jako louky) tfikrat

vice.

Jak ukazuje obrazek €. 6 v pfiloze €. 4 (jedna se o model bez kalkulace se

systémem depresi) dochazi k zatopeni dvou velkych ploch na opacnych stranach

vvvvvv

naplhovana z Benkovského potoka. V tabulce €. 5 uvadim charakteristiky plochy a

objemu scénare 4.

Tab. 5: Charakteristiky scénare 4

Modelovana vyska Modelace s
Modelace bez smuh
zatopeni depresemi
plocha 2D model 239590.04 (m?) 285624.13 (m°)
221,5mn. m. plocha 3D model 239591.14 (m°) 286817.84 (m°)
objem 31343.51 (m°) 99169.14 (m®)
Scénar 5

Ve scénéfi 5 je pocitano s vySkou hladiny povodné 222 m n. m. Diky
tomu, Ze nadmorské vysky 222 m dosahuji nad uroven systému smuh, tedy nad
uroven prakticky celého zajmového uzemi mohl byt sestaven porovnavaci model

vyhodnocuijici retenci bez zapocitani systému periodicky zaplavovanych depresi.

36




V obou modelech nalézame pouze nékolik mist v zajmovém uzemi, ktera
nejsou zaplavena. Jedna se prfedevsim o val podél Benkovského potoka, ktery byl
vSak postupujici vodou na porusenych mistech valu pfekonan v pfedchozich
scénafich. Dale nejsou zaplaveny nejvysSi Casti luzniho lesa, vzniklé
pravdépodobné usazenim unaseného materialu pfi pfedchozich povodni a
vyvySené tvary reliéfu diky kofenovému systému stromu. Z tabulky €. 6 je patrné,
Ze rozdil objemu zadrzené vody v modelaci s depresemi a v modelaci bez smuh
povodnovych od pravé systém periodicky zaplavovanych koryt (smuh). Ostatni
mensi deprese, hlavné na nivni louce a poli nejsou ztohoto hlediska tolik

vyznamne.

Tab. 6: Charakteristiky scénare 5

Modelovana vyska Modelace s
Modelace bez smuh
zatopeni depresemi
plocha 2D model 499538.04 (m°) 484951.66 (m°)
222 mn.m. plocha 3D model 499542.85 (m°) 486267.25 (m°)
objem 227257.81 (m°) 296961.33 (m°)

Grafické znazornéni objemu jimanych depresemi v jednotlivych scénafich

je uvedeno v grafu €. 1.

Retenéni objem luzni krajiny

300000

250000

200000
@ Kalkulace bez smuh

150000

Bl Kalkulace s depresemi

metry kubické

100000

50000

O,
220 220,5 221 221,56 222

modelovana vysSka zaplaveni (m n. m.)

Graf 1: Retenc¢ni objem luzni krajiny jednotlivych scénari
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7 INFILTRACE PUD

Podle sméru proudéni rozeznavame tyto hlavni pfipady nenasyceného
proudéni vody v pudé: infiltrace (vsak), kdy voda vtéka do pudy; redistribuce,
kdy voda stéka z prevlhéené vrchni vrstvy po skonc&eni infiltrace do spodni sussi
pudy; drenaz pudy, kdy voda stéka z pfevihéené plidy po skonc&eni infiltrace do
hladiny podzemni vody; vypar zpldy, kdy voda pfitéka z hlubSich vrstev

k povrchu pldy a odtud po fazové pfeméné unika do atmosféry. (Kutilek 1978)

Rychlost vsaku zavisi na nékolika faktorech, které vyrazné& ovliviu;ji
vlastnosti pudy nebo se pfimo na vsaku podileji. Vrstva nadlozniho humusu ma
sama o sobé schopnost vazat az 20 mm srazek. Tim, Zze nadloZni humus spolu
s vegetacnim krytem pohlcuje silu uderu destovych kapek, zabranuje rozruseni
puadni struktury a tvorbé& povrchové krusty s malou propustnosti. To se déje na
volnych mistech po silnych destich, krusta se vSak po desStich nerozpada a pfi
dalSich srazkach se stav jesté zhorSuje. Humus zkvalithuje strukturu pldy,
zdrshuje pudni povrch a brani erozi. V pfipadech, kdy dojde k odstranéni vrstvy

nadlozniho humusu, se propustnost pro vodu vyrazné zhorsi. (Binder 1970)

Jednim z faktor(, které pomahaji praniku vody do hloubéji polozenych
vrstev, jsou péry a chodby rlizného puvodu. Voda pronika podél zivych kofenu a
chodbami po odumfrelych kofenech. Navic kofeny zpevriuji pudu a zabranuji erozi.
Podobné zooedafon (pudni fauna) svoji €innosti provzdusnuje pudni horizonty, a
tim vytvafi retencni prostor, takZe voda je chodbami odvadéna do hlubSich vrstev

pudniho profilu.

Jestlize je k povrchu pldy pfivadéna voda pravé takovou rychlosti, jakou
se vsakuje, zjiStujeme maximalni hodnotu rychlosti infiltrace, nazyvanou téz

vsakovaci schopnost. (Kutilek, 1978)

Skute€nou miru infiltrace za urcity ¢as udava intenzita infiltrace. Celkové

mnozstvi infiltrované vody se oznacuje jako kumulativni infiltrace.
Pro zjiStovani infiltrace pud jsem zvolii méfeni dvouvalcovym
infiltrometrem. ZjiStovani infiltrace probihalo v dubnu 2008. Lokality byly vybrany

po konzultaci s vedoucim diplomové prace. Simultanné byly provadény tfi méfeni

na louce v blizkosti Stépanovské smuhy. Dalsi tfi méfeni se provadély v luznim
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lese nedaleko koryta feky Moravy. Zaroven byly pfi zjiStovani infiltrace do pudy

odebrany pudni vzorky pro pozdé&jsi zrnitostni analyzy.

Pribéh potencialni intenzity infiltrace v Case charakterizuje vsakovaci
kifivka. Tvar této kfivky byl navrzen napfiklad Hortonem, Kostakovem Ci
Mezencevem. Parametry kfivky se zjiStuji experimentalné, pouziva se metoda

dvou soustfednych valcu.

7.1 Popis dvouvalcového infiltrometru, jeho instalace a metodika
méreni infiltrace

V této kapitole se budu vénovat popisu jednotlivych ¢asti dvouvalcového

infiltrometru, jeho instalaci do pudy a samotné metodice méfeni s dvouvalcovym

infiltrometrem.

7.1.1 Popis jednotlivych ¢asti dvouvalcového infiltrometru

Sada dvouvalcového infiltrometru se sklada ze tfech parQ vnitfnich a
vnéjsich valcu, zatloukaciho kfize, gumového kladiva, méfici ty€inku s plovakem.
Béhem méreni jsem pouzival valce s priméry 28/53 cm, 30/55 cm a 32/57cm.

Autofi Stibinger, Jiginsky a Horadek (1998) uvadéiji ve svém dile minimalni
priméry vnéjSich valcu u soustfednych infiltrometra pro: piscité pady 50-60 cm,
pro hlinité pidy 80-100 cm a pro tézké pady 100 cm a veétsi.

Vyska valcl je 25 cm, na spodni strané jsou valce opatfeny ostrou hranou
pro usnadnéni zatloukani do pudy.

Autofi Stibinger, Jiinsky a Horagek (1998) uvadéji ve svém dile minimalni
hloubku zarazeni valcd do pady 10 — 20 cm. Tuto hloubku jsem se snazil

dodrzovat pfi terénnim méreni.

Podle pfirucky pro méreni infiltrace dvouvalcovou metodou je doporucena

hloubka zatloukani valci do pudy 5 cm. (www.eijkelkamp.com)

VnéjSi valec hraje dulezitou roli v zabranéni unikani vody ze stfedniho

valce do stran (viz obr. €. 12).
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Obr. 12: Smér vsakovani vody v dvouvalcovém infiltrometru dle Kutilka (1978)

Méfici tyCinka je pomoci umélohmotného mostku a tubu upevnéna ve
stfedu vnitfniho valce. Na méfici tyCince je milimetrova stupnice, na které
zjiStujeme mnozstvi infiltrované vody. Valce jsou vpraveny do pldy pomoci
zatloukaciho kfize a kladiva. Sada dale obsahuje vytahovaci haky pro vyzdvizeni
valcu z pldy a stopky k méfeni intervalu mezi vsakovanim vody do pudy.

Jednotlivé ¢asti dvouvalcového infiltrometru jsou zobrazeny na obr. €. 13.

Obr. 13: Jednotlivé ¢asti dvouvalcoveého infilirometru (www.eijkelkamp.com)
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7.1.2 Instalace dvouvalcového infiltrometru

Vnéjsi a vnitfni valec infiltrometru umistime soustfedné na povrch pudy.
Ujistime se, Ze jsme z povrchu pldy pfedtim odstranili malé pfekazky jako napf.
kameny, vétve. Davame si pfi umistovani valcl také pozor na kofenovy systém
rostlin (zvlasté stromu a kefl) a chodby zvifat (jako napf. chodby krtka obecného,
hraboSe polniho), které by mohly ovlivnit naSe méfeni. K zapraveni valct do pidy
pouzijeme zatloukaci kfiz a kladivo. Valce zapravime do pudy minimalné 5 cm.

(www.eijkelkamp.com)

Jak ale uvadi Stibinger, Jiginsky a Horadek (1998) je optimalni hloubka
zapraveni valcl infiltrometru minimalng 10 — 20 cm. Cim hloubé&ji budou valce

v pudé, tim méné bude dochazet k unikim infiltrované vody do stran.

Dbame na to, aby zapravené valce byly umistény v pudé vodorovné,
k ovéreni této skuteCnosti nam poslouzi libela. Na vnitfni valec umistime
umélohmotny mostek a méfici tyCinku s plovakem. Takto nainstalovany
dvouvalcovy infiltrometr je pfipraven k méfeni. Pro kontrolu naméfenych dat
provedeme instalaci dalSich dvou dvouvalcovych infiltrometrd ve vzdalenosti

priblizné 2-10 metrd od prvniho.

Je dllezité si uvédomit, Ze k provadéni tohoto experimentu je zapotrebi
velké mnozstvi vody. Je proto lepSi umistit infiltrometry nedaleko vodniho zdroje (v
nasem pfipadé zavodnéna smuha ¢&i koryto fek Moravy) nebo mit pfipravenu
cisternu s vodou. V obou mérenich, které jsem provadél v zajmovém uzemi bylo

spotifebovano 1000-1500 litr( vody.

Pfi méfeni dodrzujeme nasledujici zasady. Hladina vody ve valcich by
vody. Je doporucené doplriovat 5-10 cm. K ochranéni povrchu uvnité valct pred
narusenim diky plnéni vodou mizeme pouzit napf. plastovou folii, vrstvu pisku
nebo mizeme nalévat proud vody pfes dlan ruky. Je tfeba si zajistit dostate¢né

mnozstvi vody k naplnéni infiltrometru, aby nedoslo k jeho vyschnuti.
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7.1.3 Metodika méreni dvouvalcovym infiltrometrem

Na pocatku méfeni naplnime vnéjsi valec do vysky 5-10 cm vodou. Poté
naplnime i vnitfni valec do stejné urovné a zaznamename hodnotu v mm na
méfici ty€ince a €as. VSechny udaje zapisujeme do pfedem pfipravené tabulky
(viz pFiloha €. 1). Po celou dobu experimentu dbame na to, aby uroven vodni
hladiny ve vnitfnim a vné&jSim valci byla stejna. Pfi vysSi urovni vodni hladiny ve
vnéjsim valci by dochazelo ke snizeni miry infiltrace ve vnitinim valci, jak ukazuje
obrazek €. 14. V opacném pfipadé by doslo ke zvySeni infiltrace vlivem bocniho

vsaku vody.

Postup dopliiovani vody opakujeme dokud mira infiltrace nedosahne
konstantni hodnoty (nebo se ji alespon blizi). Zménu mensi nez 10 % lze pokladat
za konstantni miru infiltrace. Toto muze podle druhu pudy trvat 1-2 hodiny, ale jak
uvadi Stibinger, Jiginsky, Horagek (1998) i nékolik dni. PFi delSich méFenich

zakryvame valce, aby nedochazelo k vyparu.

Cecreaatrny Infilradm cassd by differat waber
lexls In the fimer 3 e ot riee.

Obr. 14: Snizena infiltrace v dusledku rozdilnych drovni vodnich hladin ve vnitfnim a vné&jSim valci
(www.eijkelkamp.com)

7.2 Vysledky méreni dvouvalcovym infiltrometrem

Vtéto kapitole uvadim vysledky méfeni infiltrace dvouvalcovym
infiltrometrem. Experiment byl proveden na dvou stanovistich. Prvni pokus byl
proveden na louce pobliz St&panovské smuhy, druhy pak v luznim lese pobliz
koryta feky Moravy. Na obou stanovistich (na louce i vIuznim lese) byly také
odebrany vzorky pady pro analyzu zrnitostniho slozeni. Metodika odbéru pady je

popsana v dalSi kapitole.
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Rovnéz v této kapitole uvadim srovnani riznych biotopd na zakladé
nastudovaneé literatury. Z hlediska schopnosti vsakovani a retence povodnovych

vod srovnavam ornou pudu, trvalé travni porosty a luzni les.

Proces infiltrace popisuji Richardsovy rovnice, které byly odvozeny z
fyzikalnich zakonU pro proudéni vody v nenasyceném pudnim prostfedi (Darcy-
Buckinghamuv zakon a rovnice kontinuity). Kromé& numerickych FeSeni
Richardsovych rovnic existuji zjednoduSena analyticka feSeni. Jednim z nich je
rovnice infiltracni kfivky odvozena Philipem, jejimiz parametry jsou sorptivita pudy

a konec¢na hodnota potencialni infiltrace.

Zapisove tabulky jsou uvedeny v pfiloze €. 1.

7.2.1 Infiltrace v nivni louce

Vyrazné lepSi vlastnosti nez orna ptda maji trvalé travni porosty. Na rozdil
od vlivu srazky na holou padu tlumi souvisly travni porost kinetickou energii
destovych kapek a zdrsriuje povrch, takZze zpomaluje odtok a zlepSuje vsak.
Trvalé travni porosty jsou vétSinou vyuzivany dvéma zpulsoby: jako pastvina nebo
louka ke koseni. ZpUsob vyuziti ma vliv na jejich hydrologické vlastnosti. Také zde
se podobné jako na orné pidé vlivem pouzivané mechanizace vytvari utuzena
vrstva, hdfe propustna pro vodu. Absenci stromi nedochazi k odvodu vody do

hlubSich vrstev podél korend.

Travni porosty tedy obecné vykazuji lepSi vsakovaci parametry nez orna
puda, avSak obvykle horSi nez lesni porost. Vyznamnou roli v tomto srovnani vSak
hraje typ travniho porostu (od degradované pastviny po Iuéni porost na

propustném podlozi) a na druhou stranu typ lesa.

43



Graf intenzity infiltrace - stanovisté louka

20

15

10 A

5,

M

0:00:00 0:20:00 0:40:00 1:00:00 1:20:00 1:40:00 2:00:00 2:20:00 2:40:00 3:00:00 3:20:00 3:40:00

Intenzita infiltrace [mm/s]

Cas [hh:mm:ss]

—o—louka 1 —m—|louka 2 ——Ilouka 3

Graf 2: Graf intenzity infiltrace srovnavajici 3 méfeni na stanovisti louka (1. 4. 2008)
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Graf 3: Graf kumulativni infiltrace srovnavajici 3 méfeni na stanovisti louka (1. 4. 2008)

Diky studiu literatury, ktera se zabyva infiltraci na riznych biotopech jsem

v v,

nez v luznim lese. V prvnim méfeni na nivni louce (oznacené v grafech ¢. 2 a 3
jako louka 1) dosSlo ke zvySené intenzité infiltrace i celkovému mnozstvi infiltrované

vody nez ve zbylych dvou méfenich na nivni louce (oznacené v grafech jako louka
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2 a louka 3). ZvySena infiltrace byla pravdépodobné zplsobena vétSim poctem
preferenénich cest pro vodu — jedna se pfedevsim o chodby plidni fauny. Intenzita
infiltrace v Case klesa a to u vS8ech méfeni. ZavéreCna hodnota kumulativni
infiltrace byla 1237 mm (louka 1), 578 mm (louka 2) a 370 mm (louka 3). SniZenou
intenzitu (rychlost) infiltrace a snizené hodnoty kumulativni infiltrace v méfeni
louka 2 a louka 3 si vysvétluji zvySenym obsahem jilovitych ¢€astic v pudé

eventualné zhutnénim pudy téZkou zemédélskou technikou.

Pro méfeni louka 2 jsem vypocital také celkovou hodnotu infiltrované vody
a vztahl jsem ji k ¢asovému intervalu 1 hodina. Objem infiltrované vody dosahl
hodnoty 35,59 | za dobu 3h 19 min a 20 s. Rychlost infiltrace vypocitana z této
hodnoty dosahla pro interval 1 hodina asi 10,7 I/hod.

7.2.2 Infiltrace v luznim lese

O ucinku lesa na odtokové poméry se v souCasné dobé vede diskuze. Na
malych experimentalnich povodnich bylo prokazano, Ze lesy maji mimoradnou
schopnost zadrzovat sraZzkovou vodu. Voda ze srazek se hromadi na povrchu
lesnich porostu, v nadlozni pldni pokryvce a zejména pudé. Retencni schopnost
lesa mUze byt rizna, zavisi na geomorfologii terénu druhové a porostni skladbé
porostu, zplsobech hospodafeni a zejména na vlastnostech pidy. VSechny tyto

faktory se kvantitativné ovlivnuji.

Vodu v lese zadrzuji ucinky intercepce dfevinného a bylinného patra,
nadlozni humus a vsak (infiltrace) do pidy. Pravé pusobeni na padu je z hlediska
prakticky ztraci ucinek. Sice pfispiva ke sniZzeni mnozstvi odtékajici vody, ale
vzhledem k mnozstvi, které se takto zachycuje, nema vétsi vliv na prabéh

povodnovych stava.
Dle Valka (1977) je pro ucCinnost jednotlivych dfevin nejpodstatnéjSim
faktorem kofenovy systém. Jeho tvar, hloubka prokofenéni a dalSi parametry

zasadné ovliviuji retenéni kapacitu pudy a parametry vsaku. Srovnani hloubky

prokofenéni riznych druh dfevin je uvedeno v tabulce €. 7.
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Tab. 7: Hloubka prokofenéni riznych druhu drevin (Valek 1977)

Hloubka kofenu Druh stromu

do 30 cm osika, smrk

babyka, bfiza, habr, javor mlég, jefab, olSe,
do 100 cm
stfecha, topoly, vrby

o5 100 buk, dub, jasan, jilmy, jirovec, javor klen, lipa,
fes cm
P borovice, jedle, modfin

Obecné Ize Fici, ze hlubokokofenici dfeviny, jako je buk, maji ve srovnani
se smrkem vyrazné lepSi vliv na vsak vody do pldy, a tedy i na odtokové
podminky béhem povodni. NejpodstatnéjSim faktorem se jevi kvalita kofenového
systému a jeho vliv na kvalitu (pérovitost) pady. Nelze pFehlizet ani vliv opadu

zejména na lesni zooedafon, ktery retenéni kapacitu rovnéz ovliviiuje.

Pudni organismy jsou pro strukturu pady a jeji vodozadrznost také velmi
vyznamné. V lesich s vyvazenou druhovou skladbou, a tedy i s vhodnym slozenim
pudy a humusem, je velké mnozstvi makropord tvofenych makroedafonem
(Zizalami). Zizaly po sob& =zanechavaji také vertikdlni péry, nazyvané
pedohydatody. Pedohydatodou po jedné zizale o priméru pét a pul milimetru
mlze denné protéci 1,55 az 2,33 m® vody. UvaZime-li mnozstvi Zizal ne kazdém
hektaru zdravého lesa, je zfejmé, Ze jejich podil na vodozadrzné schopnosti pad a

eliminaci povrchového odtoku je velky.

Pouziti lesni mechanizace poSkozuje pudu a jeji schopnost zadrzovat
vodu pfedevsim vinou: tlaku tézkych stroju na padu (zhutnéni, snizeni poérovitosti)
a rozruSovanim pudy pohybem téZzkych stroju (vznik eroznich ryh). Na poruseni
struktury ptdy ma vliv také obnazeni pole béhem zimniho obdobi. Zatimco lesni
puda, ¢i puda nivnich luk je pokryta opadem ¢&i seschlou vegetaci, byva orna plda

obnazena.
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Graf 4: Graf intenzity infiltrace srovnavajici 3 méfeni na stanovisti luzni les (4. 4. 2008)
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Graf 5: Graf kumulativni infiltrace srovnavajici 3 méfeni na stanovisti luzni les (4. 4. 2008)

Pfi terénnim experimentu infiltrace do pady v luznim lese byly opét
provedeny tfi méfeni (v grafech oznaCovaneé jako les 1, les 2 a les 3). Jak je patrné
z grafu €. 4 a 5 jsou vysledky méfeni les 2 vyrazné odliSné od méfeni les 1 a les 3.

Vysledky se liSi jak v intenzité infiltrace, tak i v hodnotach kumulativni infiltrace.
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Tato odliSnost — celkova hodnota kumulativni infiltrace byla 919 mm (les 1), 248
mm (les 2) a 945 mm (les 3) je zpusobena pravdépodobné zhutnénim pudy

technikou pro tézbu dfeva. Mozny je také zvySeny vyskyt jilovitych ¢astic v padé.

Pro méfeni les 1 (zvolil jsem si ho na zakladé stejného priméru stfedniho
valce jako v pfipadé mérfeni louka 2) jsem vypocital také celkovou hodnotu
infiltrované vody do pady a vztahl jsem ji k Casovému intervalu 1 hodina. Objem
infiltrované vody dosahl hodnoty 56,59 | za dobu 2h 38 min a 36 s. Intenzita

infiltrace vypocitana z této hodnoty dosahla pro interval 1 hodina asi 21,3 I/hod.

7.2.3 Infiltrace orné pudy

Zemédélské pozemky se vétSinou nachazeji na mistech, kde puda
dosahuje vétSich hloubek. Tim ma predpoklady k relativné velké retencni
schopnosti. Retenéni schopnost pldy na zemédeélskych plochach snizuji riizné
vlivy, které souviseji s hospodarskou cinnosti nebo jsou jejim nepfimym
disledkem. Diky zmen3ené pokryvnosti rostlinného porostu dochazi pfi
netlumeném narazu desStovych kapek krozpadu drobovité struktury pudy,
zanaseni poru a tvorbé povrchové klry s malou propustnosti. Proto je pfi relativné
kratkém desti horni vrstva rozbahnéna a velmi rychle nastava témer stoprocentni

povrchovy odtok.

V letnim obdobi, kdy dochazi k maximalnim srazkam, je puda vlivem
provozu zemédélské mechanizace znacné slehla ¢i zhutnélad. Vznikaji ryhy po
strojich, které zapficinuji urychleny povrchovy odtok. Ten pak zplUsobuje rozsahlou
erozi. Nasledné dochazi k degradaci pud a sniZzeni kvality z hlediska zemé&délské

uzitnosti pro péstovani plodin, ale také zmenseni retencnich schopnosti.

Pokud voda pfi srazce pronikne vrchni kyprou vrstvou puady, muze se ji
postavit do cesty dalSi prekazka. V dusledku pravidelného mechanizovaného
obdélavani pudy se ¢asto v hloubce 30 — 60 cm vytvafi utuzena vrstva podornicni.
Tato je mnohdy témé&F nepropustna, nebo propousti vodu jen malo. Uginna

hloubka pldy a s ni také retenéni kapacita se tak znaéné zmensuje.

Zjistovani hodnot na biotopu orné pludy nebylo experimentalné zjistovano.
Rychlost a kapacitu infiltrace by mély diky antropogennim vlivim dosahovat

nizSich hodnot.
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7.3 Odbér pudnich vzorku pro analyzu zrnitosti
Pro upfesnéni vysledkld mérfeni infiltrace byl proveden rovnéz odbér pudy

na stanovistich v luznim lese a louce. Vzorky byly odebrany pomoci ru¢niho vrtaku
a ulozeny do plastového tubu. PouZité nastroje a proces odbéru jsou znazornény

na obrazcich €. 15 a 16. Vzorky byly poté podrobeny analyze na zrnitostni slozeni.

Obr. 15: Nastroje pouzité k odbéru pldnich vzorkl ze stanovisté v luznim lese (foto: J. Zelinka,
duben 2008)
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8 RETENCE POVODNOVYCH VOD V LUZNIM LESE

V této kapitole se pokusim objasnit jakou roli hraji pfi povodnich
ekosystémy luznich lesu, pfilehlé trvalé travni porosty a jim podobné pfirodé blizké

ekosystémy.

8.1 Uvod do problematiky

O retenci (schopnosti zadrzovani) vody v krajiné se mluvi nejCastéji
v souvislosti s povodnémi. Hlavni vina diskuzi se rozpoutala po povodnich vr.
1997. Diskuze probihala hlavné mezi vodohospodafi a nejriznéjSimi ekologickymi
organizacemi. Jedna strana obhajovala vodni nadrze a regulaci jednotlivych
vodnich tokd v povodi, strana druha zase inundacni zény v nivni krajiné feky

Moravy a revitalizaci stavajicich bfehovych porostu.

Jako povoden je oznaCovan jev pfechodného zvySeni hladiny vody v toku
nad uroven pfirozenych bFehl, zpUsobené nahlym zvySenim pratoku nebo

doCasnym zmensenim pritocnosti koryta.

Velikost povodné zavisi na fadé Cinitell, které vzajemné spolupusobi.
Parametry a disledky povodné tedy zavisi na: velikosti srazky, vlastnostech
povodi (zejména retenCni schopnost) a kapacité koryta. Velikost srazky zavisi na
momentalni meteorologické situaci. Nadmérné srazkové uhrny jsou pficinou
vzniku povodriovych situaci. BéZzné se na naSem uzemi vyskytuji srazky 440 —
1300 mm ro¢né. Denni pramérny uhrn tak &inni 1,2 az 3,6 mm. Pfi povodnich
v roce 1997 naprselo v obdobi od 4. do 8. Cervence az 586 mm vody (Lysa hora).

(www.chmu.cz)

Faktory ovlivhujici povoden jsou zejména pocasi, intercepce (zachyceni
srazek vegetacnim krytem — porovnani raznych typu porostl v tabulce €. 8), vsak
(infiltrace), a povrchovy odtok. Voda, ktera dopadne na pudni povrch se bud
vsakne, nebo odteCe. Tim, Ze se voda vsakne do pldy, je doCasné vylou€ena

z odtoku a jen mala ¢ast zasahne do povodriové viny.
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Pro samotny vsak jsou dulezité dva faktory: intenzita rychlosti vsaku a
retenCni kapacita ptdy. U intenzity (rychlosti) vsaku mize dojit ke dvéma situacim:
1) rychlost vsaku je vétSi nez intenzita srazky, nebo je stejna. VeSkera voda se
potom vsakuje a nezasahuje do povrchového odtoku; 2) rychlost vsaku je menSi

nez intenzita srazky. Voda se dava do pohybu po povrchu pudy.

Tab. 8: Intercepce rlznych druhd porostl (Kresl 1999)

Porost Velikost intercepce (mm zachycenych srazek)
smrkovy porost 60 let 51
bukovy porost 60 let 3,5
borovy porost 60 let 3,0
bika hajni 2,9
ostruzinik 2,6
borlGvka 1,2

Voda, ktera neni zachycena vegetacnim krytem ani se nevsakne do pudy,
je po vyplnéni depresi vterénu odvedena jako povrchovy odtok. Rychlost
povrchového odtoku je pak zavisla na sklonu terénu a drsnosti terénu. Drsnost
terénu zvysuji pfedevsSim mikrotvary reliéfu a vegetace. Z hlediska luzniho lesa je

velmi vyznamny kofenovy systém stromU a mrtva dfevni hmota.

Z hlediska povodriové ochrany je tfeba pohlizet na nivu samostatné, jako

ne fenomén tésné svazany s vodnim tokem. Opatfeni uplatnéna v nivé patfi mezi

viv s

staveb.

Podle kalkulace Hnuti DUHA zachytily posledni tfi komplexy luZnich lesu,
luk a mokfadu pfi povodni v roce 1997 vice vody nez vSechny pfehrady v povodi

Moravy a Odry dohromady (obr €. 17).
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Pri velké moravskeé povodni v roce 1997 zachytily posledni tfi komplexy luznich lesi, luk a mokradu vice
vody neZ viechny piehrady v povodi Moravy a Odry dohromady.
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CHK.O Poodfi luZni lesy na CHKOQ Litovelské tfi luzni krajiny aktualni retenéni
soutoku Moravy a Dyje Pomoravi dohromady prostor véech nadrzi
na Moravé

Obr. 17: MnozZstvi zadrZzené povodioveé vody v roce 1997 (zdroj: kalkulace Hnuti DUHA)

Jarni povodnové rozlivy jsou pfirozenym fenoménem nivni krajiny. B&€hem
dvacatého stoleti vSak naprosta vétSina nasich tokl schopnost pfirozenych rozlivi
v dusledku vodohospodaiskych uprav (povodnovych hrazi a kanalizace toku)

postupné ztratila.

Pfirozené rozlivy maji mimofadnou retardacni kapacitu. Voda se zde

nezadrzi trvale, ale je pozdrZzena po dobu nékolika dni az tydna.

Dobrym pfikladem uspofadani krajiny, ktery je v souladu s pfirodnimi
procesy a zaroven se nekfizi s naroky lidské spole¢nosti na uzivani, je plocha
zatravnéna Ci zalesnéna niva se silné meandrujici fekou Ci potokem. Takovy tok
ma obvykle jen velmi mélké koryto. Dokonce i pfi malé pravidelné povodni voda
vytéka do nivy a pomalu zde teCe soubézné s potokem. Pfi velké povodni pak teCe

vétsina vody nivou. Vyska zaplavy je nizka, protoze se voda rozléva do $ife. Cim

vvvvv

Koutny (2003) povazuje za =zakladni zplsob feSeni povodné
Cervencového rozsahu (minéno povoden v ervenci 1997) uvést potfebu
akumulace povodnové viny v nadrzich, poldrech a inundacnich Uzemich
(s povrchem zatravnénym, |épe luznich lesl). Srovnani ovlivnhéni povodnovych

pratokd z Cervence 2007 je uvedeno v obr. €. 18).
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Oviivnéni povodinovych pritokd nadrzemi
Hanusovice, poldrem Mohelnice a rizenou inundaci
Litovelské Pomoravi

b Odvozeno z limnigrafu Olomouc - ¢ervenec 1997
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Obr. 18: Ovlivnéni povodriovych pritokt nadrzemi HanuSovice, poldrem Mohelnice a fizenou
inundaci Litovelské Pomoravi (Koutny 2003).

8.2 Vyhodnoceni retence na zakladé terénnich méreni

Z vysledku analyz vyplyva ze zachovana luzni krajina pfispiva k distribuci
vody do krajiny, slouzi jako rezervoar vody v nizSich urovnich hladiny a zvySuje
mnozstvi vody, ktera se do krajiny vsakne. Porovnanim hodnot vypocCitanych ve
scénarich je mozné sledovat vtabulce €. 9. Zvysledkll analyz je mozné
konstatovat ze luzni krajina jako pfirozeny rezervoar vody skute¢né funguje a
navic vyrazné zvySuje schopnosti retence vody i mimo povodnové situace.
Zadrzeni vody v krajiné je nesporné dulezité pro celkovou srazkoodtokovou bilanci
a pozitivné ovliviuje mistni klimatické podminky. Od urcité urovné vysky hladiny
se efekt retence vody v depresich neprojevi (velka povoden), presto je porad
patrna vysSi hodnota zadrzené vody.

Porovnani obou pfikladd pomaha objasnit vliv terénnich Uprav krajiny,

které byly realizovany pfi redukci luzniho lesa na louky a pastviny a pole.
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Tab. 9: Porovnani hodnot vypocitanych v jednotlivych scénafich

Modelovana vyska

zatopeni

Modelace bez smuh

Modelace s

depresemi

220 mn. m.

plocha 2D model

10407.06 (m°)

plocha 3D model

10557.29 (m°)

objem

1962.89 (m°)

plocha 2D model

27398.04 (m®)

plocha 3D model

27907.88 (m?)

objem

10992.36 (m°)

221 m. n. m.

plocha 2D model

57262.78 (m°)

plocha 3D model

58183.79 (m?)

objem

31192.79 (m°)

plocha 2D model

239590.04 (m®)

285624.13 (m°)

plocha 3D model

239591.14 (m°)

286817.84 (m°)

objem

31343.51 (m°)

99169.14 (m®)

222 mn. m.

plocha 2D model

499538.04 (m°)

484951.66 (m°)

plocha 3D model

499542 85 (m°)

486267.25 (m°)

objem

227257.81 (m°)

296961.33 (m°)

Ze scénaru 1-5 je patrny vyznam depresi v luzni krajiné pfi funkci retence
povodnove vody. V kalkulacich, ve kterych se nepocitalo se systémem periodicky
zaplavovanych koryt a depresi v luznim lese, tedy v biotopech jako jsou nivni
louky a zemédélska pole (obecné v typech krajin upravenych €innosti ¢lovéka)
jsou reten¢ni objemy dosazené pfi riznych povodriovych modelech vyrazné nizsi.
Rozdil téchto objeml je smazavan az pfi vysokych vodnich stavech, kdy je

zaplavené celé uzemi.

Stejné tak jako objem periodicky zaplavovanych koryt je pro retenci vody
v krajiné dulezita infiltrace vody do pudy. Jak potvrdily mnou zjisténé hodnoty
celkového objemu vsaklé vody do pudy, vyplyvajici i z dolozenych tabulek a grafu,
vykazuji pady luzniho lesa vétsi intenzitu, tedy rychlost infiltrace vody do pudy, ale
také hodnotu kumulativni infiltrace, tedy celkové mnoZstvi vsaklé vody nez je tomu

u nivnich luk.

Svuj vyznam pfi retenci vody v krajiné hraje nepochybné i intercepce, tedy

zachyceni srazek vegetaci. NejvysSich hodnot intercepce sice dosahuji smrkové
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kultury, je nutné si ale uvédomit, ze strom se nepodili na retenci vody v krajiné
pouze intercepci. Z komplexniho hlediska vychazeji 1épe dreviny jako dub, topol,
lipa, vrba, habr, olSe a dalSi, jejichz kofenovy systém je rozsahly a usnadnuje
pronikani vody do pudy. Kofenovy systém smrku dosahuje maximalné hloubek 30
cm. Navic dochazi pfi dopadu srazek na povrch takovéto pudy (v porostu smrku)

nedochazi témér k zasaknuti, ale k povrchovému odtoku.

Na zakladé vySe uvedenych faktorl hraje luzni krajina se systémem
periodicky zaplavovanych depresi a na né pfilehlé trvalé travni porosty
nezastupitelnou roli v retenci povodriovych vod. Ubytek téchto fluvialnich tvard
v krajiné povede k rychlejSimu Sifeni povodnovych vin a k mensSi schopnosti

krajiny tyto vody pojmout.

Na zavér je nutné podotknout, ze systém smuh podléha neustalému
vyvoji. Pfi kazdé jarni povodni dochazi k zanaseni koryta naplavenymi Casticemi
puady, ale i jinymi prfekazkami, at uz pfirodnimi nebo antropogennimi. Vlivem

opadu vegetace také dochazi k jejich zazemfovani.

Zasahy Clovéka na korytu Moravy v minulosti (pfedevsSim stavba jezU a
napfimovani toku) zpUsobilo zvySeni energie vody v koryté. Diky vysSi energii
dochazi krychlejSimu zahlubovani koryta feky Moravy a tim i k odstaveni
postrannich periodicky zaplavovanych koryt. Cim niZze se koryto feky Moravy

dostava, tim méné se uplatriuje role periodicky zaplavovanych koryt pfi povodnich.
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9 ZAVER
Cilem diplomové prace bylo, na zakladé méfeni v terénnich podminkach,
zjistit hodnotu retence na vybranych lokalitach pro rizné modelové povodriové

situace.

Za ucCelem komplexniho pohledu na zajmové uzemi byla zpracovana
kompletni fyzickogeograficka charakteristika vztahujici se k celé CHKO Litovelské
Pomoravi, ktera pomohla vytvofit uceleny obraz zajmového Uzemi. Vzhledem
k tomu, Ze je uzemi soucasti chranéné krajinné oblasti, byla vénovana pozornost i
biogeografii a ochrané pfirody. Tato ¢ast diplomové prace byla zpracovana na

zakladé jiz publikovanych praci a mapovych dél.

Zvlastni  pozornost byla vénovana pfedevS§im  hydrologickym

charakteristikam.

Zajmové uzemi se vyznacCuje specifickym typem fFi¢niho vzoru — tzv.
anastomozou. Tento typ fi€niho vzoru je charakteristicky Sirokou udolni nivou,
ktera diky své ploSe a ¢lenitosti hraje dllezitou roli pfi zadrzovani povodriovych
vod. V zajmovém Uzemi se jedna predevsim o St&panovskou smuhu a na ni

napojené systémy mensich depresi.

Hlavni Cast prace je vénovana terénnimu vyzkumu, ktery probihal na
vytipovanych lokalitach CHKO Litovelské Pomoravi v obdobi od bfezna 2007 az
do dubna 2008. Pfi realizaci terénniho vyzkumu bylo vyuZzZivano totalni stanice a
diferencni GPS. Bylo rovnéz provadéno mérfeni infiltrace pid na stanovistich nivni
louky a luzniho lesa. P¥i zjiStovani infiltrace pud byly rovnéz odebrany vzorky pudy
pro zjisténi zrnitosti. Vysledky pldnich analyz nebylo mozné v terminu odevzdani

dostat, proto byly dosazeny hodnoty platné pro dany typ prostfedi.

Hlavnim vystupem diplomové prace je model reliefu luzni krajiny se
zaméfenim na systém depresi, pfedevSim periodicky protékanych koryt
oznacovanych mistnim nazvem ,smuhy“. Dale jsou k dispozici zaznamové tabulky
pro méfeni infiltrace vody do pldy a bohata fotodokumentace. Fotografie
dokumentuji nejen typickeé fluvialni tvary zajmového uzemi, ale rovnéz dokladaji

terénni vyzkumy.

Diplomova prace je pfFispévkem k poznani funkénosti udolni nivy

a systému periodicky zaplavovanych koryt pfi jarnich povodnich. Dil€i vysledky
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byly prezentovany strazcim pfirody CHKO Litovelské Pomoravi. Prace bude
nabidnuta spravé CHKO Litovelské Pomoravi. Diplomova prace bude jako zdroj
dalSich poznatk o Fi€ni krajiné k dispozici Siroké vefejnosti se zajmem o danou

problematiku.
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10 SUMMARY

My thesis deals with the retention of flood plain forest for variuos flood
situation in the studied area. The main issue of my thesis is a model of flood plain
forest landscape with the accent on system of depression especially periodically

flood watershed called ,smuhy* in this region.

The scale of my thesis concerns the total physical-geografical
characteristic of this specific area, which belongs to the protected landscape area

Litovelské Pomoravi.

My studied area si created by the specific river type called anastomosis.
This river type is characterized by the wide alluvial plain. This wide alluvial plain
has significant effect on the retention of flood water. There are many periodically
flood depressions and watersheds in the studied area. The main system of these

depressions is connected with Stépanovska smuha.

The most significant part of my thesis is the field research that lasted since
March 2007 until April 2008. The field research of the studied area contains

surface measuring by the total station and the difference GPS.

Thesis has several appendices which includes a field list of infiltration
measuring and profiles of this area. The photo collection contains pictures of

typical fluvial shapes in studied area.

The thesis is the contribution to the research of the influence of the alluvial
plain and the system of periodically flood depressions and watersheds in spring
flood. The partial results were presented to nature guard management of
protected landscape area Litovelské Pomoravi. It will be available also for the

general public with interest in flood plain forest in this area.
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Priloha 2: Situa¢ni mapka umisténi pricnych profilti 1 — 8 v zajmovém uzemi
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Priloha 3: Profily zajmovym tuzemim

Profil 1 - Benkovsky potok
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Profil 2 - Benkovsky potok
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Profil 4 - Stépanovska smuha - Benkovsky potok
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Profil 5 - Stépanovska smuha
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Priloha 4: Scénare povodnovych situaci zajmového uzemi

Obr. 1: Liniové prvky zajmového uzemi

Nadmofska vyska

- High : 226.135117

Low : 217.766235




Obr. 2: Modelovana vyska hladiny 220 m n. m. (kalkulace se systémem depresi)




Obr. 3: Modelovana vyska hladiny 220,5 m n. m. (kalkulace se systémem depresi)




Obr. 4: Modelovana vyska hladiny 221 m n. m. (kalkulace se systémem depresi)




Obr. 5: Modelovana vyska hladiny 221,5 m n. m. (kalkulace se systémem depresi)




Obr. 6: Modelovana vyska hladiny 221,5 m n. m. (kalkulace bez smuh)




Obr. 7: Modelovana vyska hladiny 222 m n. m. (kalkulace se systémem depresi)




Obr. 8: Modelovana vyska hladiny 222 m n. m. (kalkulace bez smuh)




Obr. 9: Varianta scénare kalkulujici s depresemi v zajmovém Gzemi
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Obr.10: Varianta scénare kalkulujici bez smuh
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Priloha 5: Seznam fotografii

Méreni reliéfu luzniho lesa pomoci totalni stanice:

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.

Znaceni referencniho objektu
Pfiprava mérfeni totalni stanici
Zamérovani referencnich objektd
Stanoveni vySky pfistroje

Pohled na nivela¢ni ty¢ s hranolem
Mé&feni totalni stanici

Mé&feni totalni stanici reflexni metodou bez pouziti hranolu

Tvarova rozmanitost periodicky zaplavovanych koryt:

008.
009.
010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.
019.
020.
021.
022.
023.
024.
025.
026.
027.
028.
029.
030.
031.
032.
033.
034.
035.
036.

Benkovsky potok — pohled proti proudu

Benkovsky potok — pohled po proudu

Louka mezi Stépanovskou smuhou a Benkovskym potokem
Louka — pohled smérem ke Stépanovské smuze

Cast Stépanovské smuhy, ktera funguje jako periodicka tar
Pohled do koryta Stépanovské smuhy

Pohled do koryta Stépanovské smuhy

Pohled do koryta Stépanovské smuhy

Detail koryta Stépanovské smuhy

Pohled do koryta Stépanovské smuhy

Louka — pohled smérem k Benkovskému potoku

Pohled do koryta Stépanovské smuhy

Pohled do koryta Stépanovské smuhy

Pohled do koryta Stépanovské smuhy

Pohled do koryta Stépanovské smuhy

Pohled do koryta Stépanovské smuhy

Pohled do koryta Stépanovské smuhy

Pohled do koryta Stépanovské smuhy

Jedno z boénich ramen Stépanovské smuhy

Vedlej$i pFitocné koryto Stépanovské smuhy

Vedlej$i pFitoéné koryto St&panovské smuhy s vyznadenym referenénim objektem
Vedlej$i pFitocné koryto Stépanovské smuhy

Pohled do pfitoéného koryta St&panovské smuhy

Mélka smuha v luznim lese — proces zazemfovani

Cast Stépanovské smuhy (viz fotografie &. 12) po destich
Stépanovska smuha — po destich

Mensi lesni smuha — protékana jen pfi velkych povodnich
Mensi lesni smuha — protékana jen pfi velkych povodnich

Smuha v luznim lese



037.
038.
039.
040.
041.
042.
043.
044.
045.

Pohled proti &elu panelové cesty — v popfedi patrna deprese
Zvodnéna Stépanovska smuha

Zvodnéna Stépanovska smuha

Zvodnéna Stépanovska smuha

Zvodnéna Stépanovska smuha

Smuha v luznim lese

Smuha s porostem ¢esneku medvédiho

Typicka krajina luzniho lesa

Siroka smuha

Méfreni infiltrace pud na louce a v luznim lese:

046.
047.
048.
049.
050.
051.
052.
053.
054.
055.
056.
057.
058.
059.
060.
061.

Umisténi jednotlivych infiltrometrd na louce
Umisténi jednotlivych infiltrometrd na louce s nafadim a méficimi pomutckami
Mé&feni infiltrometrem — oznagené jako louka 1
Detailni pohled na dvouvalcovy infiltrometr — louka 1
Mé&feni infiltrometrem — oznagené jako louka 2
Méfeni infiltrometrem — oznacené jako louka 3
Méfeni v luznim lese — les 1

Méfeni v luznim lese — detail méfeni — les 1

Zasoba vody pro pokus infiltrace

Méreni v luznim lese — les 1 po naplnéni vodou
Méfeni v luznim lese — les 2 — pfiprava valcl
Mé&feni v luznim lese — les 2 — s barelem na vodu
Méfeni v luznim lese — les 3 — pfiprava valct
Mé&feni v luznim lese — les 3 — s barelem na vodu
UrCovani polohy stanovisté diferencni GPS

Pouzité naradi pfi infiltraci pd

Odbér pudnich vzorkd pro analyzu zrnitosti:

062.
063.
064.
065.
066.

Sada pro odbér pldnich vzorku
Odbér pudniho vzorku
Odbér pudniho vzorku
Odbér pudniho vzorku

Pudni vzorek
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